L’AVION A VAPEUR VA-T-IL RENAITRE ? 


Par Charles BRACHET 


Le premier avion — celui d'Ader, en 1890, — était muni d'un moteur à vapeur, mais ce moyen 
de propulsion fut rapidement abandonné au profit du moteur à carburation à essence dont la 
puissance massique (1) était et demeure de beaucoup supérieure à celle de toutes les « machines » j 
fixes ou mobiles utilisant la vapeur. Mais, depuis lors, de sérieux progrès ont été enregistrés dans 
ce domaine : aux Etats- Unis, en Allemagne, notamment, — en attendant de prochains essais «il 
France, — on a, en effet, pu réaliser ou concevoir des avions ou des hydravions dont la pro -1 
pulsion est assurée par des machines alternatives (à pistons) ou des turbines alimentées par 
des chaudières à haute pression. Les constructeurs se sont bornés, pour certaines d'entre elles, 
à mettre en œuvre les plus récents perfectionnements de la technique relative à la production j 
et à l'utilisation de la vapeur en poussant ainsi au maximum les caractéristiques des turbo • j 
moteurs aujourd'hui classiques. L'avenir semble cependant réservé à d'autres formules, plus 
audacieuses peut-être mais surtout plus riches de possibilités nouvelles. Parmi celles-ci, on envisa¬ 
gerait la turbine « Huttner », qui rassemble sur un même axe le foyer de combustion, le géné¬ 
rateur de vapeur, le condenseur. En voici une autre, celle du turbogénérateur « Béchard », I 
également à chaudière tournante, et qui doit se prêter à la réalisation de moteurs d'une puissance 1 
unitaire allant d'un cheval à plusieurs milliers de chevaux. De tels « engins » réunissent, sous un 
seul capot, un « ensemble » à haute puissance spécifique comprenant les trois organes essentiels: 
chaudière, moteur, condenseur. Ainsi, la vapeur pourra peut-être reconquérir, dans un avenir ] 
plus ou moins rapproché, le domaine de l'air : avion silencieux, avion stratosphérique, torpille ] 
aérienne. Ajoutons qu'à un autre point de vue on peut aussi prévoir des applications pratiques J 
et économiques à la locomotion routière. 

la vapeur trône encore — que le moteur I 
fait figure d’envahisseur. L’automobile s’est 
faite par le moteur, en même temps que lui. 

Ce fut, avant tout, sa « puissance mas¬ 
sique » — nombre de ch par kg — qui 
assura le succès du moteur. Le cylindre à 
explosion concentre en une seule enceinte j 
la chaudière et le moteur. Le « condenseur » 1 
n’y a pas de raison d’être. D’où sa grande 1 
puissance massique. Mais si quelque nouvelle j 
machine à vapeur parvient à réaliser sein- j 
blable concentration organique, si elle réunit 
sous un même capot ses trois organes essen- 1 
tiels : chaudière, moteur et condenseur, j 
l’avantage du moteur à explosion disparaît 1 
devant elle. C’est précisément à quoi visent fl 
les machines que nous allons décrire. 

Admettons la réussite. C’est alors une 
locomotive perfectionnée, qui reprend entiè- I 
rement possession de la voie ferrée. Adieu I 
les autorails et même la traction électrique I 
— dans la mesure où celle-ci ne persistera 
pas comme « volant » de la consommation ] 
des centrales. Du reste, nous savons que la 
locomotive à condenseur est déjà en service. ‘ 
Mais dans la forme acquise dont le prototype 
est le système Ljungstrôm (1), sa puissance 

(1) Voir La Science et la Vie, n° 96, page 469, | 
et dans ce numéro, page 410. 


L a première voiture « automobile » du 
commandant Cugnot marchait à la 
vapeur. Le premier avion, celui d’Ader, 
également. Une tentative de renouveau dans 
l’automobile à vapeur se manifesta, vers 
1900, avec le moteur Serpollet. Aujourd’hui, 
un avion comme les autres, fantaisie d’ama¬ 
teur, vole à la vapeur, en Angleterre. Un 
autre, plus étudié, a été construit en Alle¬ 
magne. Des Américains élaborent des devis 
originaux dans le même sens. 

Est-ce là le début d’une émeute qui finira 
par une révolution, avec, comme terme 
lointain, l’exécution définitive des « moteurs » 
tant à explosion qu’à combustion interne ? 
Telle est la passionnante question que nous 
allons examiner en pesant les arguments et 
jugeant les procédés expérimentés. 

Pourquoi le moteur, à son apogée, voit 
surgir ce concurrent : la vapeur 

La vapeur est née la première en tant que 
puissance motrice. Pourquoi veut-elle recon¬ 
quérir un domaine d’où elle a été chassée ? 

D’abord, le domaine actuel du moteur 
(automobile et aviation) est sa création 
propre. Ce n’est que sur la voie ferrée — où 
(1) La puissance massique est égale au nombre 
de ch fournis divisé par le poids en kg du moteur. 
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frmssique est encore inférieure, de beaucoup, 
\ celle du Diesel. Il faut donc que la nouvelle 
Tiinouïe « à vapeur » apporte du nouveau. 

D’autre part, la puissance massique du 
moteur s’est accrue dans des proportions vé¬ 
ritablement inattendues grâce aux progrès 
métallurgiques. Les aciers spéciaux actuels 
«apportent les hautes températures et les 
grandes vitesses angulaires (nombre de 
tours/mn). Et c’est ainsi que le moteur s’est 
donné des ailes avec 250g au ch. h—acces- 
«oires compris. Or, les aciers spéciaux sont 
lu service de la vapeur comme à celui du 
Nirburant, léger ou’ lourd. Que diriez-vous 
:l'un « turbo-généra- 
I car-moteur » dans 
lequel la masse d’eau 
voluant en circuit 
fermé circulerait 10 
fi 12 fois par minute 
entre la chaudière et 
le condenseur ? Une 
telle machine, rota¬ 
tive, sans aucune 
ci implication d’allu¬ 
mage, ni de carbura- 
lon, avec deux cous- 
inets seulement à 
graisser, ne serait-elle 
s supérieure à n’im¬ 
porte laquelle des i 


;s actuelles? C’est 
■cia, précisément, 
pi’on nous prépare. 
Les aciers spéciaux 
récemment créés 
lont justement tout 



pour s’épanouir vraisemblablement à nou¬ 
veau dans les turbines à combustion interne, 
déjà essayées, mais qui ne peuvent se conce¬ 
voir pour l’instant qu’en très grosses unités. 
L’offensive du carburant contre la vapeur 
se renouvellera donc sur le plan, cette fois, 
des grandes génératrices d’énergie. Mais 
l’avion lui aura échappé jusqu’à ce qu’elle 
sache le reconquérir par le seul moyen pos¬ 
sible, mais définitif : la réaction intégrale. 
L’avion à tuyère « thermo-propulsive » a 
déjà fait ici l’objet d’une étude détaillée (1). 

Nous pouvons maintenant saisir le rôle 
qui semble attendre le moteur à vapeur 
léger, dans les années 


•êts 




Les avantages de la 
vapeur en aviation : 
plus de perte de 
puissance avec l’al¬ 
titude 

L’avion silencieux ! 
N’insistons pas sur cet 
avantage de « luxe ». 
Contentons-nous de 
noter — hélas ! — son 
importance tactique 
militaire : le bombar¬ 
dier fondant à l’im- 
proviste... Retenons 
aussi l’économie de 
véhicule terrestre po ids que le moteur 

La chaudière à tubes d'eau fournissait la vapeur silencieux apporte par 
à 75 kg/cm- et 450° C. Le moteur en V à 2 cylindres élimination de tout^ 
développait 100 ch au régime de 1 300 tours/mn. . 


îgéniosité des inventeurs sur ce plan. 
Car une telle machine doit suivre méca¬ 
niquement le train infernal de sa circulation 
llicrmodynamique, c’est-à-dire posséder un 
régime de 15 000 à 20 000 tours/mn. 

Cet engin, c’est justement celui qu’attend 
l'aviation. L’automobile le lui empruntera, 
Il va sans dire. Le camion, le tracteur agri¬ 
cole, encore moins difficile en puissance 
massique, provoqueront sa fabrication éco¬ 
nomique. En un mot, le moteur thermique 
» léger » à vapeur se trouvera devenu l’égal 
du moteur à combustion ou à explosion, 
jusque dans les petites unités qu’exigent 
Imites les variétés de l’usage individuel. 

Allons encore un peu plus loin dans l’évo¬ 
lution prévue. La combustion interne dispa¬ 
raîtra-t-elle ? Pas le moins du monde. 
Mlle persistera longtemps encore, en se per- 
' etionnant avec les Diesel, dans les grosses 
unités, à cause de son très haut rendement, 


besoin d’insonorisa¬ 
tion technique dont 
l’aviation commerciale ne peut se dispenser 
aujourd’hui (2). Cet allégement de la cellule 
rentre dans le bilan normal de la puissance 
massique utile que l’inventeur est astreint 
d’envisager. Il était juste de le mettre à 
son actif. 

Les avantages strictement « aériens » du 
moteur à vapeur sont bien plus importants. 

D’abord la turbine soulage l’avion de l’en¬ 
combrant auxiliaire que nous avons étudié en 
son temps, le « compresseur » destiné à réta¬ 
blir la puissance en altitude (3). La puissance 
nominale de la turbine n’est pas influencée 
par l’altitude. Mieux : cette puissance aug¬ 
mente à mesure que l’appareil s’élève, voici 
pourquoi. 

La puissance d’une telle machine se mesure 
par le débit de la vapeur qui la traverse. 

(1) Voir La Science et la Vie, n» 232, page 321. 

(2) Voir La Science et la Vie, n" 229, page 17. 

(3) Voir La Science et la Vie, n» 213, page 195. 



422 


LA SCIENCE ET LA VIE 


Une seule cause pourrait affaiblir le débit, la 
raréfaction de l’air : le foyer se trouvant 
sous-alimenté, la vaporisation serait ralentie. 
Il est aisé d’adjoindre au système une 
« soufflante » dont la dépense d’énergie n’a 
rien de comparable à celle d’un com¬ 
presseur pour moteurs actuels. Il n’est pas 
nécessaire, en effet, de rétablir la pression 
atmosphérique au foyer de combustion. 
C’est la masse d'air passant sur le foyer qui 
seule importe. L’air est raréfié mais, de ce 
fait même, il passe plus vite et, en raison de 
cette raréfac- 



rieur les calories fournies par la vapeur con¬ 
densée à l’intérieur du circuit fermé. L’alti¬ 
tude présente, à cet effet, un avantage : la 
diminutif-n de température (5° par km envi¬ 
ron). Mais la densité de l’air diminue, ce qui 
contrarie l’échange calorifique. Tous calcula 
faits, l'avantage compense l'inconvénient 
si largement que le premier prend très vite 
le pas sur le second. Si la température de la 
vapeur est de 30° en sortant de la turbine 
(où elle a travaillé) pour entrer au conden¬ 
seur et si la température extérieure est éga¬ 
lement de 3<M 
(fortes chaleurs 
de l’été), 1 
condenseur tra 
vaille à peu 
près « à la pres¬ 
sion atmosphé¬ 
rique ». Mais, 
à 10 000 m, la 
température 
extérieu: 
trouve abaissée 
à 30° —50o 
— 20° C. Aucun 
condenseur de 
centrale ther¬ 
mique ne jouit 
tel refroi- 


dis 


nt ! 


quantième d'at¬ 
mosphère, i 
tant dire i 


les pompes de circulation et d'alimentation. 


. Nous nous en doutions en 
considérant seulement l’effet d’un « souf¬ 
flet » de forge. Mettons qu’il faille assurer 
un tirage correspondant à 1 vingtième d’at¬ 
mosphère, aux très grandes altitudes, et ce 
sera là tout l’effort de la soufflante. En tout, 
4 % de la puissance totale, tandis que les 
compresseurs absorbent jusqu’à 40 % de 
cette puissance ! Et ces évaluations ne 
tiennent pas compte de l 'accroissement de 
vitesse de l’avion avec l’altitude, accroisse¬ 
ment qui aboutit à une pression aérody¬ 
namique probablement suffisante pour main¬ 
tenir le taux de combustion du foyer. 

Passons au « condenseur », car c’est lui qui 
présente l’autre inconvénient apparent. 

Le « condenseur » n’est autre chose, en 
l’espèce, qu’un radiateur de dimensions 
agrandies. Il lui faut échanger avec l’exté¬ 


Donc, bien que 
travaillant «par 
mélange » (1), 
notre conden- 

pression inté- 

réduite relati« 
vement à la 


pression « atmosphérique » prise comme 
repère. Le rendement de la machine se trouve ' 
amélioré de 10 %. Ici non plus, nous n’avons 
pas tenu compte de l’amélioration de la 
tilation par l’accroissement de la vitesse. 

La souplesse merveilleuse du travail 
des turbines en altitude 

Et puisque nous voici aux prises av 
vitesse, regardons-y de plus près. 

A 10 000 m (c’est-à-dire au voisinage de la 
stratosphère), nous pouvons nous contenter 
d’avoir conservé la puissance tout en jouis¬ 
sant de l’accroissement de vitesse qu’assure 

(1) Il existe deux systèmes de condenseurs : 
dont le circuit de condensation est isolé de l’e 
refroidissement (type des serpentins) et ceux di 
vapeur de condensation se mélange à l’eau de ] 
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automatiquement l’aéro¬ 
dynamique de ces régions 
élevées. Mais nous pou¬ 
vons encore prendre pour 
objectif d’accroître la vi¬ 
tesse (ou, au choix, la 
charge utile), en augmen¬ 
tant la puissance motrice. 

nous savons que la puis¬ 
sance doit croître comme 
le cube de la vitesse, si 
l'avion demeure à altitude 
constante. 

Mais si, comme il est 
aisé de le faire avec la tur¬ 
bine, nous coordonnons 
l’accroissement de puis¬ 
sance avec l’altitude nous 
trouvons qu’à 10 000 m 
3 puissance 


Cha 

mbre U 

Echappement 



^-Chambre _ 




— Miveau 




-- Vapeur 




' de "l’eau 






FIG. 3. - COUPE SCHÉMATIQUE DE LA TURBINE 

D’ESSAI A VAPEUR « HUTTNER » (ALLEMAGNE) 

La chaudière est constituée par un certain nombre de tubes 
en U aboutissant à des collecteurs en forme de tores, l'un 
pour Veau, Vautre pour la vapeur. Cette dernière s'échappe 
dans Vatmosphère après avoir actionné le rotor qui porte 
des aubages. Le rotor et la chaudière tournent en sens 
inverse, la force centrifuge mettant la vapeur sous pression 
et assurant l'alimentation d’eau. 


75 % aboutit à 
un accroisse¬ 
ment de vitesse 
de 75 % —tan¬ 
dis qu’à faible 
altitude il fau- 
I rait, pour réa¬ 
liser le même 
gain de vitesse, 
accroître la 
puissance de 550 % ! Il vaut la peine, dans 
ces conditions, d’activer le foyer. Il suffit 
pour cela d’accentuer le travail peu coû- 
lcux de la soufflante. 

On aperçoit dès lors 
comment les avions à va¬ 
peur iront chercher en 
altitude (dans la strato¬ 
sphère probablement) un 
niveau de croisière rapide 
ou, répétons-le, si on 
ne tient pas à la vitesse en 
soi, un régime de trans¬ 
port avec charge utile 


Une fois établi le « de¬ 
vis » du voyage, pour 
: itteindre le niveau de route 

la turbine se _ 

prête merveil- 

l’accroissement 


peur peut, en effet, suppor¬ 
ter de très grands accrois¬ 
sements de charge passa¬ 
gers, sans aucune accélé¬ 
ration de rotation. 

Durant la brève période 
du décollage et de la mon¬ 
tée, la turbine peut sup¬ 
porter aisément un accrois¬ 
sement de charge de 50 %, 
et même de 100 % — tan¬ 
dis qu’un moteur à explo¬ 
sion donnant son « plein 
gaz » (avec accroissement 
dangereux de la vitesse 
angulaire) n’obtient qu’un 
accroissement de puissance 
de 10 % seulement. 

Si l’avion décolle en dou¬ 
blant sa puis¬ 
sance, les aéro¬ 
dromes voient, 
de ce fait, leur 
capacité accrue 


de puissance 
qu’exigent le 
décollage et 
l’ascension. La 



FIG. 4. - SCHEMA D’UNE TURBINE « HUTTNER » A 

VAPEUR COMPORTANT PLUSIEURS ÉTAGES 
Chaudière et turbine tournent en sens inverse et Veau se 
concentre sous l’action de la force centrifuge à la périphérie 
de la chaudière. La vapeur produite s’échappe au centre 
à travers les tuyères des roues de diamètres croissants de la 
turbine. L’eau condensée retourne à la périphérie au fur 
et à mesure de la production de la vapeur. 


rédu 

tion de la lon¬ 
gueur des pistes 

pour envol. La 
charge alaire 
(au mètre carré 
de voilure) se trouve également augmentée. 

Une fois le décollage réalisé, l’accroisse¬ 
ment de charge réduit à 50 % assure encore 
la montée rapide vers le 
niveau de croisière. 

Enfin, l’altitude de route 
étant atteinte, et la charge 
de la turbine étant stabi¬ 
lisée, la diminution de la 
résistance à l’avancement 
se traduit par un accrois¬ 
sement de la vitesse angu¬ 
laire — que précisément 
réclame l’hélice pour four¬ 
nir son rendement opti¬ 
mum en milieu raréfié. 

En bref, l’avion à vapeur 
choisit son niveau de route 
à son gré, en 
fonction de la 
charge trans¬ 
portée, de la 
distance à par- 
courir, de la 
vitesse prévue 
et de la consom¬ 
mation de com¬ 
bustible, fac- 
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teur commercial de première importance. 

Notons encore ceci à l’actif de l’avion à 
vapeur : la grande vitesse de rotation permet 
au constructeur d’adopter pour son fuselage 
des profils d’une plus grande finesse. La 
section du « maître-couple » dépend surtout 
de la forme du moteur qu’il faut loger dans 
le fuselage. Le profil de l’avion en dépend à 
tel point que, dans les avions de course, on 
sacrifie volontiers de la puissance motrice 
pour gagner de la finesse (premières vic¬ 
toires des modèles Riffard à 300 ch contre 
les 900 ch des concurrents). Or, tandis qu’un 
moteur en étoi¬ 
le de 1 500 ch 
couvre un cer¬ 
cle de 50 cm 
de rayon, 
on pourrait 
loger sous ce 
« profil » envi¬ 
ron 10 000 ch, 
si l’avion pou¬ 
vait emporter 
à son bord les 
turbines qui 
desservent en 
Allemagne les 
centrales élec- 
triques de 
Mannheim. 

Réalisations 
par simple 
perfectio n 
technique, 
sans principe 

nouveau 

Les passion¬ 
nantes perspec¬ 
tives que nous venons d’esquisser justifient 
donc l’effort actuel des inventeurs. 

Où en est-on dans ce captivant domaine ? 

En France, les Pouvoirs publics viennent 
enfin de prendre en considération les projets, 
étayés d’expériences vraiment frappantes, 
qu’a établis M. Béchard, mécanicien de la 
marine et pilote consommé. Nous termi¬ 
nerons par leur description. 

Malheureusement, du point de vue fran¬ 
çais, il nous faut parler d’abord de ce qui 
est déjà réalisé à l’étranger, dans la mesure 
où peut être percé le secret de ces réalisations. 

Ce secret est d’ailleurs, comme il faut s’y 
attendre, en raison inverse du progrès 
accompli. C’est ainsi que tout le monde peut 
voir et imiter demain ce que nous appellerons 
la réalisation d’amateur de l’Américain 
Bessler. Un avion de tourisme de 90 ch est 


équipé d’un groupe à vapeur correspondant. 
La chaudière tubulaire chauffée au mazout 
est indépendante du moteur alternatif, ainsi 
que le condenseur. Celui-ci n’est autre qu’un 
radiateur classique agrandi. La pression est 
de 77 kg/cm 2 à la chaudière. La vitesse de 
rotation, très faible (1 350 tours/mn), per¬ 
met la prise directe de l’hélice (fig. 1). 

Grâce à la grande pression initiale (tem¬ 
pérature 430° C), le rendement est accep¬ 
table. Mais la puissance massique est très 
faible : 0,22 cheval par kg! L’appareil a donc 
volé. Le contraire eût été étonnant, de nos 
jours, puisque 
celui d’Ader, 
aussi, a volé. 
Mais cette réa¬ 
lisation n’a pas 
plus d’avenir 
que n’en aurait 
la voiture à 
vapeur de Ser- 
pollet si quel¬ 
que amateur 
s’avisait de la 
ressusciter en 
profitant des 
progrès obte¬ 
nus dans la 
technique gé- 

Nous hési¬ 
tons à faire le 
même pronos- 

autre réalisa¬ 
tion américai¬ 
ne, celle de la 
Great Lakes 
Aircraft Corpo¬ 
ration, parce qu’elle donne déjà la mesure de 
ce que peut faire la turbine, bien que celle-ci 
y soit indépendante du générateur et des 
condenseurs. Les constructeurs ont, en effet, 
mis en œuvre tous les perfectionnements 
réalisés dans les turbo-moteurs actuels des 
centrales (fig. 2). 

En poussant à l’extrême les caractéris¬ 
tiques classiques de ces turbo-moteurs, l’ap¬ 
pareil utilise une rotation de 20 000 tours/mn 
avec démultication sur l’arbre d’hélice qui 
tourne à 1 400 tours. 

Le problème central qui est la grande 
vitesse de circulation thermodynamique 
de l’eau n’a pas été éludé, puisque le débit 
de la vapeur — surchauffée à 538° — est de 
9 310 kg à l’heure sous une pression de 
70 kg/cm 2 . 

La puissance développée atteint 1 150 ch 


FIG. 5. - VUE D’ENSEMBLE DE LA MACHINE A VAPEUR 

« HUTTNER » A TURBINE ET A CONDENSATION 
Cette machine réunissant sur un même arbre le foyer, la chau¬ 
dière, la turbine et le condenseur est capable de fournir 
300 kg de vapeur à l'heure à une pression de 16 kg/cm 2 . 
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mouvement de tourni¬ 
quet de trois tuyères 
d'éjection. 


rendement, par conséquent, res¬ 
sort à 23 %. Ce résultat concur¬ 
rencerait aisément le moteur 
d’une automobile courante s’il y 
avait des autos de X 000 ch. Mais 
la puissance massique qui res¬ 
sort à 0,625 cheval par kg serait 
trop faible même pour la voi¬ 
ture lourde du capitaine Eyston. 
A plus forte raison pour un avion. 

Reste à savoir si l’allégement 
du cheval peut être accru dans 
un tel système. Nous en doutons, 
puisque, disons-nous, tous les per¬ 
fectionnements y sont déjà .mis 
en œuvre. 

On peut opposer la même cri¬ 
tique à un autre projet américain 
Brobeeck et au projet allemand 
Wagner qui ne font que trans¬ 
porter sur l’avion les perfection¬ 
nements terrestres de la turbine. 


répartis sur deux 
groupes. Une souf- 
llante absorbant 
seulement 1 % de 
la puissance totale 
assure l’aération 
intense du foyer, 
tandis que des 
« éjecteurs » de va¬ 
peur assurent le 
vide dans les con¬ 
denseurs tubulaires 
logés dans les ailes. 

La surface de 
refroidissement est 
ainsi largement as¬ 
surée. Des volets 
spéciaux règlent la 
circulation de l’air 
de refroidissement fig. 7. — l’a: 

dans les conden- On aperçoit les disquet 

densée retourne à la chaudière par le tra¬ 
vail d’une pompe d’alimentation. La consom¬ 
mation est de 270 g de fuel oil par ch. h. Le 


rreux qui constituent la chaudière tournante. 

Il nous semble évident que l’avenir est 
jar contre, réservé à d’autres formules 
:elles que nous allons maintenant exposer 
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•ée au poids total de l’appareil implique une 
diissance massique encore assez faible. Le 
■heval du moteur Huttner, tout équipé, 
loit peser 1 kg. Et, si nous acceptons le 
ti y on d’action, en supputant les réserves de 
•ombustible qu’il comporte, la consomma- 
ion spécifique doit être d’environ 200 g 
ni ch.h, ce qui serait vraiment remarquable. 

L’amélioration de la puissance massique 
lans une telle réali - 


centrifuge, se loge dans des cannelures circu¬ 
laires (communiquant entre elles) et qui 
entourent les roues à aubes, épousant leurs 
étages en sens inverse. Dans ces cannelures, 
l’eau entrante se réchauffe donc par mélange 
avec la vapeur sortante qui circule en sens 
inverse. Les niveaux de l’eau centrifugée 
s’équilibrent dans chaque alvéole en fonction 
de la contre-pression de la vapeur à chaque 
étage du moteur. Elle 


-.illion, comparative¬ 
ment aux précédentes, 
est indéniable quoi¬ 
que insuffisante. Mais 
i 1 faut noter qu’il s’agit 
d’une technique en- 
I ièrement neuve, donc 
pleine d’avenir. 

Cette technique, la 

M. Huttner rassem¬ 
ble sur un même axe 
le foyer de combus- 
I ion, le générateur de 
vapeur, la turbine et 
le condenseur. 

Nous prions le lec- 
leur de se reporter, 
pour la description de 
cette technique, aux 
schémas (fig. 3 et 4). 
( '(intentons - nous de 


parvient ainsi ré¬ 
chauffée aux tubes de 
vaporisation. Et le 
cycle recommence. 

Ainsi, sans pompe, 
sans d’autres joints 
que des « bouchons 
d’eau » équilibrant la 
pression par force cen¬ 
trifuge, la circulation 
est réalisée, d'une ma¬ 
nière automatique et 
continue, entre la chau¬ 
dière et le condenseur, 
et réciproquement. 

La turbine calée sur 
l’arbre moteur et la 
chaudière calée sur 
un arbre symétrique, 
mais indépendant, 
fig. 10. — graphiques de vaporisation tournent en sens în- 
des turbines système « bèchard » verse. Principe déjà 



souligner ceci : la j a va p 0r i sn iion dépend de la vitesse de rotation 
vaporisation de l’eau e < q u diamètre des disques (principe même des 
s’obtient dans une sé- chaudières tournantes). Le graphiq i t I 
rie des tubes en U possibilités actuelles du système en indiquant la 


connu pour accroître 
la vitesse relative des 
aubes réceptrices et 
de la vapeur. 


rayonnant à la péri¬ 
phérie du rotor. La 
rotation de la chau¬ 
dière dans la flamme 
est un principe de 
vaporisation ultra- 
rapide déjà utilisé 
même dans certaines 


courbe-limite que les aciers imposent à la vitesse 
de rotation (en abscisses) pour des disques dont 
les diamètres sont gradués de 0 m 10 à 9 m 
(droites en éventail). Le poids de vapeur produite 
en kg (heure au m 2 est égal à 7 fois la vitesse péri¬ 
phérique en m/s. L'intersection d'qy,e courbe limite 
et de la droite afférente au diamètre choisi montre les 
vitesses correspondantes, soit périphériques (en 
ordonnées), soit de rotation (en abscisses). 


La conception 
de M. Béchard 

L’originalité de la 
conception française 
réside principalement 
dans la chaudière qui 
est également tour- 


grandes installations 


nante. A l’heure où 


lixes. La vitesse de vaporisation ainsi obte¬ 
nue est énorme. L’eau est maintenue par la 
force centrifuge à la périphérie du système 
tubulaire. La vapeur se forme dans la région 
centrale, avec une pression qu’équilibre 
précisément ladite force centrifuge. Elle 
jaillit par des tuyères (parallèles à l’axe de 
rotation) sur les aubes d’une turbine à plu¬ 
sieurs étages dont les diamètres vont par 
conséquent en croissant. Elle s’échappe au 
dernier étage dans le collecteur qui la conduit 
vers le condenseur, d’où elle retourne au 
système par le côté opposé au foyer. 

L’eau entrante, emportée par la force 


nous écrivons, elle n’est pas encore munie de 
sa turbine. Du moins, celle-ci se réduit au 
strict minimum théorique : quatre tuyères 
à réaction échappant dans l’air ou sur une 
roue à aubes immobile. 

Le caractère de l’appareil est d’être 
d’une robustesse à toute épreuve, et bien 
moins délicat que la chaudière tubulaire de 
Huttner. 

Le condenseur pourra être soit rotatif, soit 
incorporé aux ailes. 

En tout cas, Vétagement des organes est, 
ici, explicitement ordonné le long de l’arbre, 
non plus autour de lui. Et c’est logique, si 
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l’on pense à l’importance du « maître couple » 
aérodynamique. 

Nous n’insisterons donc, aujourd’hui, que 
sur le mode de vaporisation et ses résultats 
mesurés. 

La puissance possible d’un tel système 
est fonction des calories absorbées. Or, l’in¬ 
venteur affirme qu’il peut obtenir une pro¬ 
duction de vapeur supérieure à 400 kg par 
heure et par m 2 de surface chauffée dans une 
chaudière de 50 cm de diamètre, tournant 
seillement à 1 000 tours/mn (1). Or, la rota¬ 
tion peut, avec des matériaux spéciaux, être 
immensément accrue. Et la puissance par 
unité de surface croît en fonction de la rota¬ 
tion comme l’indique le graphique (fig. 10), 
qui porte sur des vitesses rivalisant avec 
celles de la turbine Huttner. 

M. Béchard nous rappelle, d’ailleurs, que 
son appareil est conçu pour servir à l’auto¬ 
mobile autant qu’à l’avion. 

La chaudière rotor se compose de disques 
creux, cloisonnés intérieureurement de ma¬ 
nière à obliger l’eau à circuler par la force 
centrifuge en passant par leur périphérie. 
L’ensemble tourne, sous carter, au-dessus 
d’une rampe de brûleurs. Les gaz de com¬ 
bustion sont mécaniquement brassés et les 
chicanes constituées par les seules têtes de 
rivets d’assemblage suffiraient à diffuser ces 
gaz sur les parois. 

La chaudière étant remplie d’eau comme 
l’indique la figure 8 démarre d’elle-même 
à l’ouverture des tuyères. Une fois démar¬ 
rée, l’eau s’étage comme l’indique égale¬ 
ment la figure 8. Ici aussi, la pression de 
vapeur équilibre d’un étage à l’autre la 
force centrifuge tant et si bien qu’à trois 
étages, la chaudière peut être considérée 

(1) Chiffre approximatif par suite de la non-publi¬ 
cation de données officiellement contrôlées. 


comme un réchauffeur d’eau dans son pre¬ 
mier disque, un vaporiseur dans le second, 
un surchauffeur dans le troisième d’où la 
vapeur jaillit par les tuyères tournantes. 

En ordre de marche effective, la conduite 
de l’appareil semble devoir être extrêmement 
souple. Le conducteur dispose, en effet, de 
la variation simultanée ou séparée des trois 
éléments suivants : le débit de vapeur ,• 
l’augmentation du chauffage ; le réglage de 
la circulation d’eau. 

La charge de l’appareil pourra, naturel¬ 
lement, comme dans tout turbo-moteur, I 
être accrue à vitesse constante. 

Par contre, la réduction de cette vitesse 
équivaut à une réduction de puissance en 
fonction du travail exigé. L’inventeur pense ' 
pouvoir réaliser ainsi des moteurs auto¬ 
réglables, d’une puissance unitaire variant 
d’un cheval à plusieurs milliers. 

Nous faisons cependant toutes nos réserves 
quant à la réalisation du moteur, c’est-à-dire 
de la turbine proprement dite. Nous ne man¬ 
querons pas de rendre compte des essais 
exécutés dans ce sens. 

Pour l’instant, les essais concernant la ' 
seule vaporisation ont montré qu’un généra¬ 
teur tournant Béchard pesant 56 kg et dont 
la surface de chauffe n’atteignait pas 1 m 2 
produit 200 kg de vapeur à la pression de 
60 kg/cm 2 — soit l’énergie suffisante pour 
actionner un moteur de 60 ch avec une con¬ 
sommation de 140 000 calories. 

Les essais au frein pourront seuls nous ren¬ 
seigner sur les rendements de l’appareil en 
construction. 

Si les travaux de M. Béchard permettent! 
à notre pays de rattraper son immense 
retard dans l’étude de l’avion à vapeur, ils 
seront les bienvenus. Nous souhaitons leur 
succès. Charles Brachet. 


La réunion de l’Autriche au III e Reich présente, du point de vue économique, 
une importance non moins grande qu’au point de vue politique. L’Allemagne, 
relativement pauvre en minerai de fer, pourra désormais exploiter les gisements 
autrichiens (plus de 2 millions de t par an de minerai de fer). En 1937, l’industrie 
autrichienne produisait déjà 390 000 t de fer, 650 000 t d’acier, 435 000 t de fers 
laminés et près de 35 0001 de naphte (en Basse-Autriche). Les abondantes ressources 
en bois permettront en outre aux fabriques allemandes de rayonne et de papier de 
s’approvisionner à bon compte en cellulose. Le plan quadriennal du III e Reich 
prévoit, comme on sait, une extension économique vers les pays de l’Europe Cen¬ 
trale pour réaliser une vaste union commerciale, analogue au « Zollverein ». Le 
potentiel industriel et militaire de l’Allemagne s’en trouverait encore ainsi considé¬ 
rablement accru. En 1937, l’Autriche exportait déjà pour 7 200 millions environ 
de nos francs en matières premières et produits manufacturés, en augmentation 
notable par rapport à l’année précédente. 






